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1 研究背景と目的
地震や火山活動等の地殻変動に先行する様々な電
磁気現象が報告されている．地上観測は観測範囲が狭
く、効率的にデータを蓄積できない。一方衛星は、事
象の時空間変動の弁別が原理的にできないものの、全
球をカバーするために効率的なデータの蓄積が可能
である。従って、統計的な処理において地上観測より
も有利である。地震に関しては、二周波 GPSデータ
から得られる電離圏総電子数（GPS-TEC）デー タを利
用した，地震活動に先行する電離圏擾乱の観測は有望
であると考えられている．一方火山活動に関しては
の噴火に伴い地表面の温度が上昇することはよく知
られており、衛星センサを用いて地表面の温度を観測
することが可能である。衛星を用いれば高頻度、広域
に監視でき、火山を連続監視することが可能である。
そこで、本報告では人工衛星Aquaに搭載されている
赤外線センサ MODIS(Moderate Resolution 
Imaging Spectroradiometer）デ、ー タを用いてメラピ
火山と浅間山の噴火に関連する地表面温度異常の検
出について記述する。
2 MODISデータ
人工衛星Aquaは太陽同期準回帰軌道を使用し、同
一地点を同一条件で観測することが可能であり、観測
領域内の赤道を通過する昇交軌道時（ascend）は常時
昼間であり、降交軌道時（descend）は常時夜間となる。
夜間データには太陽の影響が含まれておらず、地球内
部からの熱情報のみを取得することができる。
MODISは観測対象の異なる 36bandを持つ。本研
究では中心波長 3.750μ m、空間分解能 1000mであ
り、地表面の温度を観測できる band20を使用した。
また、雲の影響を取り除くために、 band31(11.720μ 
m）とband32(12.220μ m）も使用した。
3 データ解析手順
本研究では 2006年 5月に発生したインドネシア・
メラピ火山噴火と 2004年 9月に発生した日本・浅間
山噴火を解析対象とした。解析手順は以下のとおりで
ある。
( i) MODISデータを輝度温度に変換し、山頂を中心
59 
に±0.5° (100km×100km）の領域の二次元強度マッ
プを作成する。
（込）作成した領域内の任意の位置の時系列図を作成
する。解析期間は2003年1月～2008年 12月である。
(iii)band31とband32から得られた輝度温度を用い
て雲の闇値を作成する。［1]
(iv）季節変動や空間的な変動要素を取り除くため、各
シーンの領域内の任意の位置（Focalpoint : Fp）の値
から東西南北に 5km離れた位置（Referencepoint : 
Rp）の値との差分値である評価関数Sを定義する。
(v）各位置の評価関数Sをシーンごとに並べ、 Sの最
大値 Smax、平均値sを算出した。それらの値から S
の特異性を表す事離率5を次のように定義した。
δ＝三s 
またSmaxに対応する 5を最大軍離率0maxと定義し
各シーンにおける Smaxと0maxの分布図を作成する。
4 解析結果～インドネシア・メラピ火山～
前節の（ i ）で作成した2006年5月10日（噴火開始の
4日前）の二次元強度マップから、山頂付近で周囲より
も高い輝度温度を確認できた。（並）で作成した山頂の
時系列図から、噴火期間の少し前から輝度温度の上昇
が見られ、噴火期間で大きく上昇していることがわか
った。次に、 山頂から離れた位置の時系列図と比較を
行ったが、離れた位置では輝度温度の上昇は見られな
かった。よって山頂付近の値の上昇は火山活動に関連
するものであると示唆される。また、領域内のほとん
ど全ての時系列図から、雨季（9月から 2月迄）に減少
するとし1う季節変動が見られた。季節変動や空間的な
変動要素（気象条件や土壌水分）の影響を取り除くため
に手順（ii)(iv)(V）に従い解析を行った。
図 l内の Cは周囲よりも輝度温度が低くなってい
ることが分かる。雲の関値を作成するために図2で緯
度に沿う band31-band32の差分輝度温度の変化を示
す。図 2の横軸は緯度で縦軸は差分輝度温度である。
図中に差分輝度温度に加えて、噴火のない年から算出
した月ごとの各ピクセルの平均値、 ±1σ、士2σ の線
を描いている。 C’の位置で平均 1σ を下回っている
ことがわかる。この時、そこは雲ピクセルであると考
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え、空間的な差分計算を行わないことにした。
山頂位置で Smax、8maxを記録したシーンの分布図
をそれぞれ図 3と図 4で示す。共に 2006年6月3日
の分布図であり、溶岩ドームの大規模な崩壊の前日で
ある。Smaxの分布図より 山頂位置 D で高い値が見え
る。しかし、山頂から離れた位置 Eでも高い値を見
ることができる。この山頂から離れた位置の値と区別
するため 8maxを導入した。8maxの分布図から E’よ
りも D’の特異性が高いことがわかった。
次に~離率 6 の時系列図を図 5 で表す。 横軸は時間
で縦軸は軍離率である。また、軍離率の上位 l協の色
を変えて表示している。この図から噴火活動期間前か
ら講離率は上昇し、噴火期間中に高い草離率が集中し
ていることが良く分かる。
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図5：メラ ピ火山の山頂位置の軍離率の時系列
解析結果～日本・浅間山～
浅間山は 2004年 12月に一旦噴火活動が収まり、そ
の後 2005年 3月に再び噴煙を噴出した。図6は浅間
山での解析結果である。噴火期間開始の直前から上位
1%以上の事離率が記録され始め、最大軍離率は 11月
15日に記録した。しかし、噴火期間以外にも上位 1%
以上の君離率が散見される。これは適切な雲の関値を
決定できなかったすることが原因と考えられる。
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まとめ
メラピ火山の場合、MODISのband20の夜間データ
を用いて噴火活動に関連する温度異常を検知できた。
また、 band31とband32を用いて雲の闘値の設定が
可能で、 評価関数 S、Smaxや軍離率8,8 maxを導入
し、山頂付近の温度異常について統計的に検証した。
一方、 浅間山の場合、噴火関連する山頂付近の温度
異常は検出可能であったが、適切な雲の闘値の設定が
できず、統計的な検証は不十分で、あった。今後は中緯
度地域における雲の関値の検討や他地域の火山噴火
活動に対する本手法の有効性を検証する必要がある。
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Smaxの分布図（2006年6月3日）図3
